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RÉSUME 
Creseis acicula se rencontre sur l’ensemble du plateau continental, mais avec un maximum accusé dans la 
moitié interne. Elle forme près de la côte des populations extrémement denses, qui commencent à se développer en 
fin de saison sèche, puis s’étendent jusqu’au talus continental et au-delà ù la faveur de la dérive superficielle vers le 
large (circulation de << type estuaire ,) qui s’établit en saison humide. On constate deux maxima d’abondance, l’un 
de saison humide, l’autre de début de saison sèche. L’ensemble de la population s’effondre à partir du milieu de la 
saison sèche. 
Pneumodermopsis sp., prédatrice de Creseis acicula, ne se rencontre que tr?s près de côte, et montre un cycle 
annuel très parallèle au précédent. 
Creseis chierchiae montre en moyenne une diminution d’abondance de la côte au ta.lus, mais son cycle annuel 
diffère largement de celui de C. ac,icula : la diminution de saison sèche, de moins en moins accusée à mesure que l’on 
se déplace du talus vers les baies, ne traduit que le refoulement de l’eau néritique interne vers la côtp à cette époque de 
l’année. Dans les baies au contraire, l’abondance est maximale en sa.lson sèche. L’espèce comprend deux formes, 
sans doute phénotypiques : une forme à coquille mince et cannelée, strictement néritique-interne, et une forme à 
coquille lisse et épaisse, néritique-externe. Des individus de morphologie intermédiaire se rencontrent, en petit nombre, 
au contact entre les deux peuplements. 
Atlanta gaudichaudi peuple l’ensemble du plateau continental ainsi que les eaux du large. Cependant les formes 
jeunes semblent néritiques, montrant un maximum d’abondance en saison humide, lorsque le phytoplancton et le 
zooplancton phytophage sont abondants; les adultes pouvant sans doute se nourrir de grosses proies et montrent une 
répartition plus éclectique. Toutefois les individus du large pourraient, en partie, appartenir à une population 
particulière. 
Spatioiemporal variations of the populations of Creseis acicula, Creseis chierchiae, Pneumoclermopsis sp. and 
Atlanta gaudichaudi. Creseis acicula is found in the rvhole continental shelf but Lvith a sharp maximum in 
the interior half. Near the toast it forms very dense populations which begin to develop ut the end of the dry season, 
then spread as fur as the continental shelf and beyond orving to the superficial drift toward the open sea (Liestuary 
type” circulation) which takes place drrrincg the wet season. One notices trvo abundance maxima: one for wet season 
and the other in the beginning of the dry season. The whole population decreases drastically from the middle of fhe 
dry season. 
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Pneumopdermopsis sp. predatory of Creseis acicula cari only be found very near the coasf and shows an annua 
cycle which is quite parallel to the precedent. 
Creseis chierchiae shows, on the average, an abundance decrease from the toast to the continental slope, but its annual 
cycle widely differs from that of C. acicula. The decrease during fhe dry season, which is less and less marked as one moues 
from the slope toward the bays, reveals only the baek flow of the interna1 neritic water towards the toast ut this time 
of the year. In the bays, on the contrary, the abundance reaches its maximum in the dry season. The species is composed 
of two forms which are probably phenotypic: one with a thin ribbed shell, which is strictly interna1 neritic, and the 
other one with a smooth thick shell zvhich is external neritic. Some specimens which are morphologically intermediate 
cari be found in small quantities when the two settlements meet. 
Atlanta gaudichaudi is to be found in the whole continental shelf as well as in the waters of the open sea. 
However, the Young forms appear to be neritic showing an abundance maximum in met season, while the phytoplankton 
and the phytophagic zooplankton are abundant. The adults may probably feed on bigger prey and show a less 
selective distribution. However, the specimens of the open sea might belong partly to a particular population. 
La liste des espèces de Ptéropodes et Hétéropodes 
rencontrées dans le plancton de Nosy-Bé a fait 
l’objet de plusieurs notes antérieures (FRONTIER, 
1963, 1965, 1966 a et b, 1973 a). Nous nous préoccu- 
perons ici de la répartition écologique des formes 
les plus abondantes. 
Les espèces se classent, du point de vue de leur 
répartition spatiale, en trois groupes principaux. 
- Espèces proprement néritiques, comprenant 
des formes présentes sur l’ensemble du plateau 
continental (espèces holonéritiques : Creseis acicula 
et chierchiae, Atlanta gaudichaudi) et des formes 
plus spécialement néritiques-internes (Pneumoder- 
mopsis sp.) ou néritiques-externes (Cavolinia longi- 
rostris longirostris, Glionina longicaudata). Certaines 
sont régulièrement, quoiqu’en petit nombre, rencon- 
trées au-delà du talus continental (Creseis acicula, 
Atlanta gaudichaudi). 
- Espèces océaniques tolérant un certain degré 
de mélange de leur eau d’origine avec de l’eau 
néritique, donc rencontrées régulièrement sur la 
partie externe du plateau continental, principa- 
lement en saison .sèche : Limacina inflata (stades 
jeunes) et trochiformis, Diacria quadridentata danae 
(stades âgés) et quadridentata quadridentata, Atlanta 
lesueuri, helicinoides et turriculata. 
Il convient d’ajouter à cette liste quelques espèces 
moins fréquemment rencontrées au-dessus du plateau 
continental, soit qu’elles soient plus rares, soit 
qu’elles ne pénètrent qu’exceptionnellement en 
zone néritique : Limacina inflata (adultes) et 
bulimoides, Creseis virgula, Styliola subula, Hyalocylix 
striafa, Cavolinia longirostru3 angulata, inflexa et 
globulosa, Desmopterus papilio, Oxygyrus keraudreni, 
Protatlanta souleyeti, Atlanta peroni, inclinata, fusca 
et inflata, Firoloida demaresti. 
- Espèces rencontrées exclusivement au large : 
Limacina lesueuri, Cuvierina columnella, Euclio 
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pyramidata, Diacria quadridentata danae (formes 
juvéniles) et trispinosa, Cavolinia tridentata et 
gibbosa, Peraclis reticulata et moluccensis, Cymbulia 
SP., Corolla sp. Gleba cordata, Desmopterus gardineri, 
Spongiobranchaea australis, Notobranchaea macdo- 
naldi, Thalassopterus zancleus, Hydromyles globulosa, 
Atlanta peresi, Pterotrachaea hippocampus, Cardiapoda 
placenta et richardi. 
Dans ce premier article nous traiterons de la 
répartition écologique des espèces holonéritiques 
et néritiques-internes. Ces espèces constituent le 
peuplement en Ptéropodes et en Hétéropodes des 
baies de la côte nord-ouest de Madagascar; cependant, 
certaines d’entre elles ont une répartition plus 
large, pouvant comprendre à certaines époques de 
l’année l’eau de surface au-delà du talus continental. 
1. Creseis aoicula Rang. 
Cette espèce est abondante sur la totalité du 
plateau continental, et fréquente au large, quoique 
beaucoup plus dispersée. Les formes les plus jeunes 
ne sont abondantes en zone océanique qu’aux 
époques où une dérive de surface entraîne vers 
le large des éléments néritiques internes (FRONTIER, 
1973, b); à l’opposé, les formes de grande taille 
sont beaucoup plus fréquentes au large que dans 
les baies. Il semble donc que la reproduction de 
l’espèce ait lieu pour la plus grande part en milieu 
néritique ; à partir de celui-ci la population se 
dissémine vers le large. 
1.1. ETUDE D'UNE RADIALE DE LA CÔTE AU LARGE 
(carte ilg. 1). Une radiale joignant le fond de la baie 
d’Ambaro au talus continental a été effectuée à 
cinq époques de l’année différentes (FRONTIER et 
al., 1971 et 1973 b). Il apparaît un cycle annuel 
d’abondance et de reproduction (fig. 2) : la population 
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Fig. 1. - Carte des stations. 
apparaît en janvier sur la moitié inLerne du plateau 
continental; elle devient, considérable, at,teignant 
des densités moyennes (1) de l’ordre de 1000 individus 
par métre cube à la fin de la saison humide (mars), 
et s’étend alors au-dela du Lalus continental à la 
faveur de la dkive de surface. II en est de meme, 
à pareille époque, pour la population de jeunes et 
d’adultes; le maximum d’abondance semble se 
situer, pour tous les stades, vers le milieu du plateau 
continental. Une diminution de densité se manifeste 
à partir de mars (début de la saison sèche); en meme 
temps, la population est progressivement refoulée 
en direction de la partie interne du plateau. Puis 
pendant, toute la saison sèche et jusqu’en janvier, 
l’espèce n’est plus représentée que par une population 
modeste en zone néritique interne, et par quelques 
individus épars sur le reste du plateau et au large. 
Des concentrations côtikres de véligères apparaissent 
en décembre, suite aux premières pluies importantes. 
1.2. REPARTITION VERTICALE. L)es cycles nycihé- 
méraux d’observations à différentes profondeurs 
ont été réalisés aux stations 3 (janvier et juillet 19681, 
4 (septembre 1968) et. Il (août 1966, février, avril 
et octobre 1967). Ainsi qu’il a été constaté pour 
d’autres groupes (FRONTIER, 1973, b), les profils 
verticaux d’abondance obtenus aux différentes 
heures sont très irréguliers et reflPtent la forte 
surdispersion des organismes. Cependant lors de 
trois séries d’observations (janvier à la station 3, 
février et octobre à la station Il) les profils moyens 
nocturnes et diurnes diffèrent dans un sens suggérant 
une tendance des organismes à effecLuer une migra- 
tion vers la surface pendant la nuit. (fig. 3). Le cycle 
nycthéméral d’avril à la station 21 ne montre 
qu’une variation d’ensemble, sans doute fortuite, 
entre le jour et la nuit; les séries de juillet, août 
et septernbre ne contenaient que de rares individus 
dispersés sur toute la colonne d’eau. Quoiqu’il en 
soit, la variation systématique d’abondance en 
fonction de la profondeur et de l’heure est généra- 
lement faible, et sans aucun doute négligeable en 
regard des variations saisonniitres et géographiques 
que nous allons considérer maintenant,. 
1.3. VARIATIOXS D’ABONDANCE EN DIVERSES STA- 
TIONS NÉRITIQUISS ET PROCHE-OCÉANIQUES. Une 
année d’observations mensuelles a été réalisée aux 
(1) Les r8coltes sont effectukes par trait oblique fond-surface. 
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Fig. 2. - Radiale côte-talus continental : Creseis acicula. 
Trait pointillé : véligeres ; trait plein : stades plus âgés. 
stations 3 à 10, d’avril 1963 à mars 1964, suivie 
de près de deux ans de récoltes également mensuelles 
aux stations 3, 4 et 5 A (avril a août 1964) puis 3, 
11 et 12 (septembre 1964 à janvier 1966). Les condi- 
tions générales de l’hydrologie et du zooplancton 
de surface ont été exposées précédemment (FRONTIER, 
1966 c, 1970). 
Les échantillonnages de plancton étaient effectués 
par traits horizontaux de filet aux immersions 2 et 
10 m. Suite aux conclusions du paragraphe précédent, 
nous admettrons que les résultats obtenus à ces 
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Fig. 3. - Répartitions verticales moyennes sur 24 a 48 heu- 
res de Creseis acicula: a : station 3, janvier 1968 ; b : sta- 
tion 11, février 1967 ; c : station 11, avril 1967 ; d : station 11, 
octobre 1967. - Trait plein : moyenne des stations de nuit ; 
trait pointillé : moyenne des stations de jour (N = nombre 
moyen d’individus par récolte- recoltes de 5 minutes au 
filet « Lucifer ~0). 
géographique et saisonnière des espèces. Ils recoupent 
d’ailleurs ceux fournis par l’étude de la radiale 
côte-large (l-l) et par l’étude du cycle annuel en 
baie d’Ambaro (l-4 ci-après), effectuées à partir de 
traits fond-surface. 
Les valeurs moyennes d’abondance (1) aux diffé- 
rentes stations, au cours du cycle annuel 1963-1964 
(moyennes effectuées sur les mois, et sur les deux 
immersions de récolte) peuvent se représenter sur 
un diagramme (fig. 4), où les stations sont disposées 
le long d’un axe en fonction de leur éloignement 
du talus continental. La carte des stations (fig. 1) 
montre que ces dernières constituent grosso-modo 
deux radiales, l’une allant de la baie d’Ambaro 
au banc du Castor (stations 3 A, 3,4 CI, p ou y, 4,4 A, 
5,5 A, 6; les deux premières stations étaient occupées 
le jour, les suivantes jusqu’à 5 A la nuit, la 6 à 
l’aube); l’autre allant de la baie d’Ampasindava 
au banc du Castor (station 6 occupée à l’aube, 7, 8, 
9 B et 9 A occupées de jour) (2). 
(1) Nous rappelons que toutes les statistiques sont effectuees aprés transformation log2 sur les données de comptage (FRONTIER, 
1969, 1971). 
(2) L’horaire des stations, lié aux impératifs de la navigation, introduit une liaison entre l’alternance jour/nuit et la position 
géographique : les stations néritiques externes sont occupées la nuit dans la partie nord de la zone étudiée, le jour dans la partie sud ; 
les deux baies sont échantillonnées à des heures comparables, mais de jour seulement. Il sera donc souvent impossible de savoir 
au premier abord ce qui, dans une variation significative, revient a l’un et à l’autre des deux facteurs. Toutefois un recoupement 
avec les résultats d’autres séries de récoltes permettra parfois de trancher. 
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Fig. 4. - Variations d’abondance de Creseis acicula entre la côte et l’ockan. Moyennes pour la période d’avril 1963 à mars 1964. 
Les stations sont disposBes le long d’un axe suivant leur distance au t,alus continental (N= effect.if moyen par rkcolte - traits de 
5 minutes a 2 ou 10 m d’immersion au filet « Trégouboff 11). Trait pointill : vkligères ; trait plein : stades plus ag6s. 
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Fig. 3. - Creseis acicula: sorties d’août 1963 (Gr&é) et de mars 1964 (trait plein ct trait pointill&). Abondances par récolte 
à 2 m d’immersion. 
Le profil moyen annuel montre une diminution 
d’abondance de la côte vers le large, rapide sur la 
moitié interne du plateau continental, lente sur la 
moitié externe; l’abondance de l’espéce aux stations 
du proche large est peu différente de celle constatée 
sur la partie la plus exkerne du plateau. Les stations 
de jour et de nuit, ont +té distinguées, ainsi que 
l’abondance des vkligères d’une part, des jeunes 
et adult,es d’autre part,. 1,‘allure des variations le 
long du gradient côte-large est trés voisine pour les 
deux catégories d’organismes. Les valeurs trouvées 
<de jour) aux st,atiorts 3 et 3 A semblent en continuité 
Cah. O.R.S.T.O.M., sdr. Océanogr., ml. XI, no .3, 197.3: 273-289. 
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avec ceux de la radiale sud, diurne, plutôt qu’avec 
ceux de la radiale nord, nocturne. Ce dernier fait, 
joint aux observations du paragraphe précédent, 
suggère que la différence entre les profils nord et 
sud reflète la migration’ nycthémérale (rappelons 
qu’il s’agit de récoltes près de la surface). On notera 
que les valeurs moyennes aux stations 9 A et 9 B 
(baie d’Ampasindava) sont nettement plus basses 
qu’aux stations 3 et 3 A (baie d’Ambaro) et semblent 
en rapport avec l’éloignement du talus continental 
plutôt qu’avec la proximité de la côte. La seconde 
baie étant plus proche du talus que la première, 
subit une influence du large plus grande sur l’ensemble 
de l’année. Par ailleurs, les deux baies diffèrent 
par le caractère de l’influence côtière, la baie 
d’bmpasindava ressemblant bien plus a une zone 
d’estuaire typique que la baie d’hmbaro, qui est 
un a estuaire diffus )). 11 est donc naturel de constater 
dans ces deux baies des,. conditions écologiques et 
des peuplements planctomques légèrement différents. 
La densité élevée d’organismes a la station 4 a 
est un phénomène local. En effet cette station est 
située à l’ouverture de la rade de Nosy &Gtsio et 
bénéficie des conditions écologiques propres au 
voisinage immédiat de la côte. Nous ne disposons 
malheureusement pas, dans le cadre de cette série 
d’observations, d’échantillons récoltés de nuit en-deçà 
de la station 4 M. 
On note enfin une différence de comportement 
entre les véligères et les stades âgés au large, où les 
premières semblent se raréfier en moyenne plus vite 
que les seconds, et par ailleurs n’effectuent qu’une 
très faible migration nycthémérale. Ce dernier 
point est sans doute en relation avec le fait que les 
véligères sont en grande majorité apportées aux 
stations du proche large par la dérive des eaux 
néritiques (saison humide); cette dérive est limitée, 
au large, à une pellicule superficielle que les véligères 
semblent incapables de quitter. 
Les résultats de la sortie du 24-27 mars (fig. 5, 
traits plein et pointillé) sont intéressants à considérer 
car l’espèce y est extrêmement abondante. La 
population montre un maximum de densité situé 
entre les îles Mitsio et le talus continental (récoltes 
de nuit). Les véligères sont encore extrêmement 
abondantes à la station 5, mais en surface seulement 
ainsi que nous venons de l’indiquer : 68000 individus 
dans un trait de 5 minutes en surface, 780 à 10 m. 
La dérive superficielle et la stratification sont 
particulièrement marquées à cette époque : on note 
des salinités de 33,83 Oloo en surface, 34,09 à 10 m 
---- valeurs très faibles pour cette station -, 34,98 
à 30 m. L’absence de jeunes et d’adultes à la 
station 3 est sans doute fortuite (plancton parti- 
culier, lié à la présence d’un (( bloom D phytoplancto- 
nique). La migration nycthémérale, si on lui attribue 
la différence constatée entre les profils nord et sud, 
est ici particulièrement accusée; mais il se peut que 
l’influence géographique intervienne également. 
A l’autre pôle du cycle annuel, le mois d’août 
se caractérise par une pauvreté générale de l’espèce 
tant au large que sur le plateau. On note cependant 
la présence de véligéres aux stations du large, 
alors que les stations néritiques n’en contiennent 
pas (fig. 5, trait interrompu), ce qui suggère l’exis- 
tence d’une petite population pouvant se reproduire 
en milieu océanique, suivant un cycle annuel indé- 
pendant de celui constaté en milieu néritique. 
Un cycle saisonnier se manifeste clairement en 
zone néritique externe (fig. 6, trait plein). Le rythme, 
au premier examen, semble varier d’une année à 
l’autre. 11 est cependant possible d’en rendre compte 
à partir d’un cycle annuel comprenant une période 
de forte abondance, allant de janvier ou février B 
avril ou mai, et une période de rareté générale 
pouvant néanmoins présenter des pics d’importance 
secondaire (septembre, novembre-décembre); ces 
pics peuvent fusionner entre eux et avec le dévelop- 
pement principal, ce qui permet d’interpréter les 
variations annuelles. Il s’agit bien sûr d’hypothèses, 
trois ans d’observations en une station isolée ne 
pouvant apporter de certitude. 
Les stations néritiques internes (3, 3 A, 9 A, 9 B) 
montrent des fluctuations d’abondance extrêmement 
marquées, dans lesquelles il est difficile d’apercevoir 
un rythme quelconque (fig. 6, traits interrompu et 
pointillé). Il faut y voir l’effet d’une extrème sur- 
dispersion (animaux répartis en essaims denses dans 
les zones où ils sont abondants), qui masque complé- 
tement, à notre échelle d’observation, les variations 
de type saisonnier. 
1.4. $TUDE D’UN CYCLE ANNUEL EN BAIE 
D’AMBARO. Nos observations sur le plateau conti- 
nental et le proche large dans un rayon de 50 milles 
autour de Nosy-Bé, ont été complétées par l’étude 
approfondie d’une baie pendant une année complète. 
Vingt quadrillages de 44 stations ont été effectués 
en baie d’hmbaro entre novembre 1968 et décembre 
1969 (1). 
L’évaluation de la quantité totale d’organismes 
dans la baie (2) aboutit à la description d’un cycle 
d’abondance particulièrement net (fig. 7 a). Une 
période d’abondance va d’octobre à juin, et comprend 
(1) Pour les conditions générales d’exécution de ce programme, et les premiers résultats d’ensemble : voir FRONTIER, 1971, 
1972 et 1973 b. 
(21 Quantités totale evaluées à partir des cartographies d’abondance, suivant une méthode planimetrique exposée ailleurs 
(FRONTIER, 1972). Les récoltes de plancton etant faites par traits obliques fond-surface, intégrent la variation verticale. 
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Fig. 6. - Creseis acicda: abondances menSuebs aux stations 3, 3& 4 et 11. fk’ Y moyennes des effectifs des rkoltes à 2 et 10 m. 
deux maxima : l’un en janvier, l’autre en mai, 
séparés par une diminution d’abondance en février 
et mars. La population est beaucoup plus pauvre 
entre juillet et septembre (1). 
Le phénomène du double maximum a déja été 
observé, dans les mêmes conditions, pour les 
Cladocères (FRONTIER, 1973 b) mais avec, un calen- 
drier différent : maximum en février-mars et en 
juin-juillet, diminution d’intersaison en mai. Nous 
n’avions trouvé à cette particularité aucune expli- 
cation écologique certaine. 
Le foisonnement de Cwseis acicula commence 
en octobre, c’est-à-dire au début du réchauffement 
annuel mais a\-ant l’apparition des pluies. Le pic 
d’octobre est, suivi d’un ralentissement, c,onstatable 
sur l’ensernble de la baie. T,a population recommence 
B croît.re en décembre, au moment1 des premi6res 
fort,es pluies. La diminution de fin de saison humide 
semble correspondre à une dessalure excessive du 
milieu, la remontée de mai-juin faisant suite au 
tarissement des appork d’eau douce et à I’augmen- 
tation de la salinité dans la baie. Contrairement 
(1) Il s’agit ici du nombre total d’organismes, quel que soit le stade de croissance. En cffùt dans les récoltes, fréquentes, oit 
l’espèce est très abondante la forte proportion de coquilles jeunes et adultes à extrémitb brisée rend impossible un dénombrement 
séparé des véligéres : ces derniéres sont. indiscernables au premier abord de l’extrkmité dt%achée d’une coquille plus Ag&e. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XI, n<’ 3, 197.3: 273-289. 
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Fig. 7. - Cycle annuel en baie d’Ambaro : variations du nombre d’organismes estimé sur l’ensemble de la baie. a (trait plein) : 
Creseis acicula: b (trait pointill&) : Creseis chierchiae; c (tireté) : Pneumodermopsis sp. Les étoiles indiquent les quadrillages dont 
la cartographie a été représentée aux figures 8 (ktoiles noires) et 15 (étoiles blanches). 
au cas des Cladocères, le second maximum ne semble 
pas coïncider avec l’eutrophisation secondaire du 
milieu, qui n’est effective au fond de la baie que plus 
tard dans la saison sèche; par ailleurs le processus 
d’eutrophisation progresse du large vers la côte, 
alors que le repeuplement de mai en Creseis acicula 
débute, ainsi que nous allons le voir, en face de 
l’embouchure des rivières. 
Les zones d’abondance maximale lors des divers 
quadrillages semblent se centrer assez précisément 
sur des points situés en face des débouchés des 
principales rivières : rivières Ambazoana (A) et 
Bedradraka (A’) au sud de la baie; important delta 
de 1’Ifasy à l’est (B) ; delta de la Mahavavy au nord, 
en dehors de la zone étudiée, origine probable des 
hautes densités de population observées dans l’angle 
nord-est (C). Le peuplement de l’ensemble de la baie 
semble provenir d’une dissémination à partir de ces 
trois (ou quatre) foyers principaux, dont l’importance 
relative varie d’un quadrillage au suivant, sans doute 
en fonction des variations de débit des rivières 
respectives. De novembre à janvier les trois foyers 
fonctionnent ainsi alternativement. La chute d’abon- 
dance de fin de saison humide se fait sentir dès le 
quadrillage du 4 février, où des densités élevees ne 
s’observent qu’en C. Le repeuplement commence 
à se manifester fin mars à partir de A’, puis en avril 
à partir de C, alors qu’un appauvrissement apparaît 
en face de l’embouchure de 1’Ifasy (B). En mai et 
juin le foyer A’ fonctionne seul. Jusqu’en septembre 
la population est pratiquement limitée par l’isobathe 
10 m, puis un maximum éphémère en octobre est 
dû SI l’activité des foyers A et A’. En décembre 
l’enrichissement provient de toute évidence de 
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Fig. 8. - Re !palt.itions de Creseis uciculn en baie d’iimbaro à quelques dates du cyle annuel 196S-1969. 
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Fig. 9. - Radiale côte-talus continental : Creseis chierchiae. 
Trait pointill : véligéres; trait plein : stades plus Agés. 
L’extension des formes à coquille lisse et cannelée a ét6 indi- 
quée, ainsi que la présence de formes intermédiaires (i). 
l’activité du foyer C, dont l’influence s’étend loin 
vers le sud grâce, semble-t-il, à un courant côtier. 
Les observations ont malheureusement été inter- 
rompues à cette date. Nous n’avons pas pu disposer 
de données débimétriques concernant les différentes 
rivières, et qu’il eût été intéressant de comparer 
aux répartitions d’organismes planctoniques. Nous 
ne disposions pas non plus de données phytoplancto- 
logiques. Le déterminisme du déclenchement des 
multiplications intenses de I’espéce reste donc à 
découvrir, quoiqu’il soit à peu près certain que les 
rivières jouent un rôle fondamental. En tout état 
de cause le développement, d’octobre reste paradoxal 
puisqu’il ne correspond à aucun apport d’eau douce : 
peut être est-il alors dû, avec un certain temps de 
latente, à l’eutrophisation secondaire atteignant le 
fond de la baie dans la seconde moitié de la saison 
sèche. 
Il semble que la plupart des individus disparaissent 
entre juin et septembre. Gela semble confirmé par 
l’absence presque absolue d’individus de grande 
taille dans les baies, alors que les tailles supérieures 
à 15 mm sont couramment rencontrées au large. 
L’homogénéisation saisonnière du milieu paraît 
être un phénomène brutal, ayant des conséquences 
catastrophiques sur les populations en place (de 
même, d’ailleurs, que l’apparition des premières 
pluies abondantes). Par contre un petit contingent 
de formes jeunes peut être entraîné au large1 ors 
de la dérive de saison humide, et s’adapter aux 
conditions du milieu océanique. 
2. Creseis chierchiae Boas. 
Cette petite espèce est plus typiquement néritique 
que la précédente; elle n’est capturée qu’exception- 
nellement au delà du talus. 
Dans une note précédente (FRONTIER, 1965) 
nous avions signalé l’existence de deux formes : 
l’une a coquille lisse, l’autre à coquille cannelée 
transversalement et plus mince, ainsi que de formes 
intermédiaires moins fréquentes. Il s’avère que ce 
polymorphisme coïncide avec des répartitions écolo- 
giques différentes. 
2.1. I?TUDE D'UNE RADIALE COTE-LARGE (fig. 9). 
Un cycle annuel apparaît nettement dans les varia- 
tions d’abondance de l’espèce. Il semble débuter 
& la fin de la saison humide (mars) : les véligères 
deviennent nombreuses, localisées à la moitié 
interne du plateau continental à l’exception de 
quelques individus entraînés jusqu’au talus par la 
dérive de surface. L’ensemble de la population croît 
ensuite jusqu’à atteindre un maximum vers le milieu 
de la saison sèche; en même temps, elle se trouve 
refoul6e à l’intérieur de la baie, vraisemblablement 
en raison des arrivées d’eau océanique sur le plateau. 
A la fin de novembre (la dernière radiale est exécutée 
un ler décembre) les véligères ont pratiquement 
disparu du milieu. La population âgée se maintient 
encore, se dispersant en direction du large ~4 mesure 
que s’atténue l’influence océanique, puis semble 
s’effondrer au début de la saison humide. 
On remarque, aux périodes d’abondance, un 
parallélisme entre les répartitions des véligères et 
des stades plus âgés, dont les comportements écolo- 
giques paraissent en tous points identiques. Il 
semble y avoir une seule période de reproduction 
intense dans l’année, limitée à la saison sèche; 
peu d’adultes par ailleurs subsistent d’une année 
sur l’autre. 
Sur la figure 9 on a également porté l’extension 
radiale, à chaque date d’observation, des formes 5 
coquille lisse et à coquille cannelée. Il appa.raît 
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Fig. 10. - Rbparlition verticale moyenne do Creseis chierchiae 
pendant le cycle nycthéméral de janvier 1968 & la station 3 
(N = nombre moyen d’individus par récolte - traits de 4 minu- 
tes au filet « Lucifer 21). Profils hydrologiques : T, S. 
que la seconde est beaucoup plus néritique que la 
première; celle-ci atteint au contraire le talus 
continental, sauf en août lorsque la population 
dans son ensemble est refoulée en direction de la 
côte. Les aires de répartition des deux formes se 
recouvrent dans Ia partie médiane du plateau; 
l nuit 
A radiale nord 
+ - sud 
I , 
10 milles 
c’est à ce niveau que l’on rencontre des formes 
intermédiaires (0 i h sur la figure 9). Il est légitime 
de considérer que la forme (( cannelée >) de Creseis 
chierchiae est néritique interne, alors que la forme 
G lisse )) est holonéritique. 
L’homogénéité constatke dans l’évolution annuelle 
de la population suggère que ce polymorphisme 
est phénotypique, et lié au gradient de conditions 
physicochimiques entre la côte et le talus, plutôt 
que génotypique. 
2.2. REPARTITION VERTICALE. Les cycles d’obser- 
vations aux stations 3, 4 et 11 ne permettent de 
mettre en évidence aucune migration nycthémérale. 
.Les profils moyens sont plus irréguliers que pour 
I’espéce précédente; seul celui de janvier à la St!ation 3 
montre un fort maximum près de la surface, et une 
raréfaction vers le fond - phénomène en rapport 
avec la stratifkation accentuée de la couche d’eau 
à cette époque (fig. 10) : l’espèce semble éviter les 
couches profondes dans lesquelles se produit, du 
fait de la circulation (1 estuaire 11, une arrivée d’eau 
océanique. 
2.3. VARIATIOM D'ABONDANCE EN DIVERSES STA- 
TIONS NÉRITIQUES ET PROCHE-OC6ANIQUES. OIl 
constate (fig. 11) une décroissance régulière de 
la c0te vers le large. Mais l’espkce, contrairement 
à la prkédente, ne forme jamais de grosses concen- 
trations près de la côte (les récoltes contenant 
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Fig. 11. - Variations d’abondance de Creseis chierchiae entre la côte et l’océan. Noycnnes pour la période avril 1963-mars 1964. 
Les stations sont disposées Ic long d’un axe suivant leur distance au talus continental. N = effectif moyen par récolte (traits de 
5 minutes à 2 ou 10 m d’immersion, au filet « Trkgouboff x). Trait pointill : vkligéres ; t.rait plein : stades plus Agés. 
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Fig. 12. - Variations d’abondance des formes B lisse » et u cannelée Dde Creseis chierchiae. Moyennes pour la période de septembre 
1964 à janvier 1966. Les conditions de récoltes sont les mêmes que pour les données de la figure 11. 
maximum rencontré est de 9800 véligères à la station 
9 B, en novembre 1963). 
Le profil moyen annuel révèle, en zones néritique 
externe et proche océanique, une différence faible 
. mais significative entre la radicale nord (nuit) 
et la radiale sud (jour); la différence est de sens 
inverse pour les véligères et pour les stades âgés. 
11 n’est pas possible de savoir si cette variation est 
due à une migration nycthémérale, qui n’avait pas 
pu être mise en évidence par des cycles nycthéméraux 
mais aurait pu être décelable à l’échelle de l’année, 
ou à l’effet géographique. On peut cependant 
remarquer que les véligères sont systématiquement 
plus abondantes en baie d’Ampasindava qu’en 
baie d’Ambaro (c’est la situation inverse qui se 
produisait pour l’espèce précédente), et cette parti- 
cularité pourrait se répercuter sur les zones qui, 
de par la topographie, se trouvent sous l’influence 
respective des deux baies. Il reste que cette différence 
pourrait n’être due qu’aux aléas de l’échantillonnage 
mensuel de stations éloignées. 
La différence de G comportement 1) entre les 
stades juvéniles et âgés (différence qui apparaît 
non seulement sur le profil annuel moyen, mais 
lors de la plupart des sorties considérées isolément) 
reste problématique. 
Les formes 0 lisse )> et (( cannelée )) se répartissent 
conformément au schéma dégagé plus haut. Un 
profil moyen obtenu a partir des stations 3, 11 et 
12 pour la période de septembre 1964 a janvier 1966 
(fig. 12) montre une décroissance vers le large 
beaucoup plus rapide pour la seconde forme que 
pour la première. La présence de coquilles cannelées 
au-del& du talus n’est constatée qu’a l’époque du 
maximum de la dérive vers le large, et strictement 
en surface. 
Les fluctuations d’abondance aux stations indivi- 
duelles (fig. 13) apparaissent assez signifiantes 
pour 1963 et 1964, mais deviennent beaucoup plus 
confuses la troisième année. Rappelons que l’année 
1965 s’était montrée assez aberrante du point de vue 
des variations saisonnières de l’ensemble du zoo- 
plancton (FRONTIER, 1970) : l’oligotrophisation du 
milieu néritique, consécutive à son homogénéisation, 
semble s’être produite d’une façon plus atténuée 
que les autres années - surtout qu’en 1964 -, de 
sorte que beaucoup de formes typiquement néritiques 
montrent, lors de la saison sèche 1965, une diminu- 
tion d’effectif moins importante qu’habituellement. 
C’est précisément ce que l’on observe pour Creseis 
chierchiae. Pour Greseis acicula, espèce moins stricte- 
ment néritique, l’année 1965 ne présente pas de 
singularité, ce qui tendrait à démontrer que pour 
cette espèce la diminution de la population en saison 
sèche est intrinsèque alors qu’elle est directement 
déterminée par l’arrivée d’eau océanique chez 
C. chierchiae. 
La période d’avril 1963 a mars 1964 est marquée 
par l’alternance d’une période d’abondance et 
d’une période de rareté pour Greseis chierchiae, sur 
l’ensemble du plateau, mais on observe un décalage 
chronologique entre les stations néritiques externes 
et internes : le développement de la population 
commence beaucoup plus tôt aux stations 4, 8, 11 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XI, no 3, 1973: 273-289. 
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Fig. 13. - Creseis chierchiae: abondances mensuelles aux stations 9A, 3, 4 et 11. N = moyennes des effectifs des 
rkcoltes à 2 et 10 m. 
qu’aux stations 3 et 9. On constate par ailleurs, 
à toutes les stations, une chute catastrophique en 
décembre ou janvier suivie d’une reprise de crois- 
sance se prolongeant jusqu’en mai. L’absence de 
formes âgées à la station 3 entre février et mai 
1964 est sans doute fortuite. Par contre la reprise 
tardive (novembre, au lieu d’août-septembre), à 
la fin de la seconde saison sèche observée en zone 
néritique int,erne, est sans doute liée à l’intensité 
de la pénétration de l’eau océanique en 1964. Remar- 
quons enfin que la chute de population caractérisant 
la saison sèche est maximale aux stations néritiques 
externes (et en 1964), atténuée aux stations 3 et 9 B, 
et ne s’observe pas aux st,ations plus côt,ieres 3 A 
et 9 A. 
Le remplacement mutuel des formes lisse et 
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Fig. 14. - Pourcentages de formes « lisses 11, « cannelles B et K intermédiaires u de Creseis chierchiae a la station 3 en 1963-1965. 
cannelée peut être suivi a la station 3 - station 
a laquelle se fait le plus nettement sentir l’alternance 
de l’influence cotière et de l’influence océanique. 
Les changements de population ont lieu de façon 
brutale en août et novembre : les formes lisses domi- 
, nent a près de 100 o/O d’août a novembre, laissant 
la place aux formes cannelées le reste de l’année 
(fig. 14). La présence d’un petit pourcentage de 
formes intermédiaires tempère un peu le phénomène. 
2.4. I!?TUDE D’UN CYCLE ANNUEL EN BAIE 
D’AMBARO. Le nombre total d’organismes contenus 
dans la baie montre (fig. 7 b) une diminution catas- 
trophique au moment des premières fortes pluies 
(décembre-janvier) - phénomène déjà remarqué 
en 1963-65. Il se produit la un déséquilibre du milieu, 
déjà signalé au sujet des variations d’abondance 
de Penilia (FRONTIER, 1973 b). Dès février il se 
produit une remontée rapide, a la suite de laquelle 
la population croît plus lentement jusqu’à un 
maximum situé en juillet-août. Ce profil ne ressemble 
donc pas (sauf pour ce qui est de la chute de densité 
en décembre-janvier) à celui montré par la station 
3 située à la limite extérieure de la baie. L’échantil- 
lonnage réalisé en baie d’Ambaro lors de ces quadril- 
lages représente une situation en moyenne plus 
côtière que la station 3; la diminution de saison 
sèche n’apparaît pas, ainsi qu’il avait été constaté 
aux stations 3 A et 9 A. 
En conclusion l’espèce subit : (a) d’une part sur 
l’ensemble du plateau une diminution brutale de 
densité en début de saison des pluies; (b) d’autre 
part une diminution de saison sèche, d’autant plus 
marquée et d’autant plus durable que la pénétration 
d’eau océanique est plus importante : maximale en 
1964 pour l’ensemble des trois années consécutives 
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étudiées ci-dessus; par ailleurs maximale en zone 
néritique externe, plus atténuée à l’ouverture des 
baies, inobservable à l’intérieur des mêmes baies. 
D’autre part la présence d’individus en surface 
aux stations du large est strictement liée à la dérive 
superficielle de l’eau néritique, maximale en fin de 
saison humide. Bien que fortement traumatisée 
par les premières dessalures de l’année, Creseis 
chierchiae peut donc être considérée comme une 
espèce indicatrice du peuplement néritique (et, en 
ce qui concerne la forme cannelée, du peuplement 
néritique interne). En dehors de l’influence océanique 
(c’est à dire à l’intérieur des baies) le maximum du 
développement se situe en saison sèche; mais l’espèce 
est extrêmement sensible à une pénétration d’eau 
du large dans le milieu, d’où, lors de cette même 
saison sèche, un dépeuplement des parties externes 
du plateau. Remarquons que cette sensibilité aux 
apports océaniques avait également été constatée 
lors du cycle nycthéméral de janvier 1968 à la station 
3, où l’espèce évitait les couches profondes siège 
d’un courant du large vers la côte. 
La cartographie des abondances aux différentes 
dates révèle une (t patchiness )) importante, et des 
gradients occasionnels sans doute fortuits (FRONTIER, 
1972). Nous ne la représenterons pas ici. 
Les individus capturés en baie d’Ambaro lors des 
quadrillages sont généralement à coquille cannelée. 
Cependant, en août, des formes lisses apparaissent 
en une station de l’angle nord-ouest de la baie ; 
en septembre et octobre la population est presque 
uniquement composée de formes lisses; le pourcen- 
tage de formes cannelées recommence a augmenter 
au début de novembre; et en décembre toutes les 
coquilles sont cannelées. Les phénomènes sont donc 
identiques à ceux observés sur trois ans à la station 3. 
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Fig. 15. - Répartition de Pneumodermopsis sp. en haie d’Amùaro à quelques dates du cycle annuel 1968-1969 (comparer à la 
répart.ition de Creseis aciczzla aux mêmes dates : fig. 8). 
3. Pneumodermopsis p. 
Ce petit Gymnosome (l’espèce n’a pas été déter- 
mince) se rencontre sporadiquement sur l’ensemble 
du plateau continental, et plus régulièrement très 
près de côte dans les baies. Les quadrillages de la 
baie d’Ambaro montrent une correspondance remar- 
quable entre les répartitions de cette espèce, aux 
époques où elle forme des concentrations, et celles 
de Creseis acicula (fig. 15). SENTZ-BRACONNOT 
(1965) signale en Méditerranée le rôle prédateur 
de Pneumodermopsis paucidens vis à vis des Creseis. 
La même relation trophique a sans doute lieu ici. 
Le nombre total d’organismes dans la baie montre 
un cycle annuel (fig. 7 c) comprenant un maximum 
principal coïncidant avec le premier maximum de 
Creseis acicula et légèrement décalé, et un maximum 
atténué à la fin du second maximum de Creseis 
(juin). 
4. Atlanta gaudichaudi Souleyet. 
Cette espèce moyennement abondante est un 
élément très régulier du plancton néritique, mais 
n’est pas pour autant caractéristique de ce plancton 
puisqu’on le rencontre au large aussi fréquemment, 
quoiqu’en moindre abondance. En fait, plusieurs 
années d’observations n’ont pas permis de découvrir 
une tendance nette dans la répartition horizontale 
et verticale de l’espèce. On n’observe pas non plus 
de répartition significative du pourcentage de 
véliqéres : l’espèce semble se reproduire partout. 
L’étude de la radiale côte-océan (FRONTIER et al., 
1971) montre une diminution d’abondance sur 
l’ensemble du plateau continental en saison sèche, 
et le profil de début décembre suggère un repeu- 
plement a partir du large. Mais cette unique série de 
récoltes ne saurait autoriser une conclusion. 
L’abondance générale subit des variations saison- 
nières importantes, identiques aux différentes stations 
à la variabilité aléatoire près. Deux séries de récoltes 
fournissent une image claire de ces variations : 
(a) La moyenne pour chaque mois des abondances 
de l’espèce dans les différentes récoltes effectuées 
au-dessus du plateau continental et au proche 
large (fig. 16). On observe une période d’abondance 
allant de décembre à mai, suivie d’une période de 
raréfaction. Toutefois la saison sèche 1965 se singu- 
larise, ainsi que nous avons eu l’occasion de le 
signaler : la rareté de l’espèce n’est effective qu’en 
août et septembre; en juin-juillet d’une part, octobre 
et novembre d’autre part la population est abon- 
dante, mais il s’agit essentiellement de véligères 
et d’individus très jeunes, alors que les stades plus 
âgéd se trouvent aussi raréfiés que les autres années 
à parerlle époque. On rapprochera évidemment 
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Fig. 16. - Variations d’abondance d’Aflanfa gaudichaudi 
aux stations du plateau continental et du proche large entre 
avril 1963 et janvier 1966. N = nombre moyen d’individus 
par récolte. 
cet accident de la faible oligotrophisation du milieu 
néritique lors de la saison sèche 1965, et l’on peut 
penser que seuls les stades les plus jeunes, qui 
s’alimentent de phytoplancton et de microzoo- 
plancton, sont affectés par la pénétration d’eau 
océanique au-dessus du plateau. Les formes plus 
âgées sont carnivores, vagiles, et adaptées aussi 
bien aux conditions océaniques qu’aux conditions 
néritiques; leur disparition a partir de mai est donc 
plus vraisemblablement un phénomène biologique 
intrinsèque (n’empéchant pas, apparemment, les 
adultes survivants de pondre, ce qui explique 
l’apparition des populations de véligères quand les 
conditions trophiques sont favorables a ces dernières). 
(b) Le cycle annuel en baie d’Ambaro (fig. 17) 
montre une augmentation rapide du nombre d’indi- 
vidus en novembre-décembre, puis un palier, se 
prolongeant jusqu’en juillet. L’effectif est par contre 
très faible d’août a octobre. La proportion de véli- 
gères est en général de l’ordre de 50 a 70 yo ; toutefois 
elle atteint 85 ou 90 o/. d’une part fin décembre, 
d’autre part en juin-juillet : comme sur l’ensemble 
du plateau en 1965, le maintien d’une densité 
importante en juin et juillet reflète l’abondance 
des véligères et des individus très jeunes. Ceux-ci 
ne disparaissent qu’en août, lorsque la pénétration 
d’eau océanique atteint la baie et que le phyto- 
plancton et les populations d’animaux de petite 
taille (tels que les Cladocères) s’effondrent. 
En conclusion, seules les classes les plus jeunes 
constitueraient une population de type néritique, 
sans doute fortement dépendante de la présence 
d’un phytoplancton et d’un microzooplancton abon- 
dants. 
Cependant la présence régulière de l’espèce a 
tous ses stades de croissance aux stations les plus 
éloignées de la côte (station 13) et dans des conditions 
telles que le peuplement à partir du plateau continen- 
tal apparaît fortement improbable, indique l’existence 
d’une population entièrement adaptée aux conditions 
du large. Il est actuellement impossible de savoir 
si la population néritique et la population océanique 
d’Atlanta gaudichaudi sont séparées génétiquement. 
Il semble bien exister une légère différence morpho- 
logique; une étude biométrique serait d’un certain 
intérêt mais n’a pas été effectuée. 
Manuscrit reçu au S.C.D. le 22 février 1973. 
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Fig. 17. - Cycle annuel en baie d’dmbaro : variations du nombre d’individus d’Atlanta gaudichaudi estimé pour l’ensemble de 
la baie. Les nombres portés le long de la courbe indiquent le pourcentage de véligeres lors de chacun des quadrillages. 
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